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Ϩ　はじめに
東北日本の亜高山帯は、オオシラビソを主要
樹種とする植生帯であり、その下位のブナやミ
ズナラを主要樹種とする山地帯と接している。
東北日本の各山域では、亜高山帯の下限標高と
山地帯の上限標高は100 m前後重複することが
多い （梶、1982） が、湿潤な気候環境下に位置す
る日本においては、植生帯の分布は大局的には
気温条件によって規定されていると考えられる
（たとえば、吉良、1948）。
山岳地域では気象庁などの公的機関による気
象観測がこれまでほとんど実施されてこなかっ
たため、山岳地域の植生境界における気温条件
は、平地の測候所のデータをもとに気温減率を
考慮して検討されることが多かった （たとえ
ば、吉良、1948、1971；梶、1982）。こうして求
められた気温条件は、広域では植生境界の説明
によく適応する。たとえば東北日本における山
地帯と亜高山帯の境界は、暖かさの指数 （温量
指数） 45℃・月とされる （吉良、1948）。ただ
し、気温減率は時間的あるいは空間的に変動す
ることが指摘されており （たとえば、長谷川、
1970、1974；吉野、1986）、平地の気温から最
適な気温減率を求めるのは困難であるともいえ
る。これに対して、大森・柳町 （1988、1990）
は、短期間ではあるものの山岳地域で得られた
気象データ （たとえば、農業技術協会冷害気象
調査委員会、1954；気象庁、1958） を用いて重
回帰式を作成し、その式を用いて各樹種の分布
上限および下限ごとに月別平均気や温量指数、
年平均気温などを算出した。しかしながら、こ
れらの山岳気象データにしても、山頂付近で得
られたものがほとんどである。また、気象庁の
メッシュ気候値を用いて、オオシラビソ林の分
布と気象要素との関係を考察する研究が近年行
われている （たとえば、Daimaru and Taoda、
2004；比留間ほか、2009）。こうした研究では、
GISを用いて植生分布と複数の気象要素との関
係を広く面的に検討することができるが、気象
データのメッシュが1km四方と大きいため、
気象データの空間分解能に問題が残る。植生帯
の境界は山地の中腹などに出現するので、気温
減率などにも地形の影響が現れる （たとえば、
梅本、1994） ため、植生帯の境界の気温条件を
検討するには、研究者個々が植生帯の境界で気
温観測を行っていくことが依然として必要であ
るのではないだろうか。
以上の観点から、本研究では、東北日本の中
部に位置する蔵王火山において、亜高山帯針葉
樹林であるオオシラビソ林の分布の下限におい
て通年の気温観測を実施し、通年の気温データ
を整理するとともに、暖かさの指数と夏季平均
気温を求めた。
ϩ　調査地域
蔵王火山は、奥羽脊梁山脈の主軸に斜行して
北西－南東走向に連なる火山列であり（今田・
大場、1985）、中央蔵王火山体と南蔵王火山体
に大きく区分される。中央蔵王は、刈田岳（標
高1758m）、熊野岳 （標高1841m；最高峰）、地
蔵岳 （標高1736m）、鳥兜山 （標高1387m） など
からなる火山体で （第 1図）、100万年前～60万
年前頃、32万年前～12万年前頃、3万年前頃以
降にそれぞれ溶岩を噴出し、とくに32万年前
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～12万年前頃に火山体の大部分が形成された
と考えられる （高岡ほか、1989）。南蔵王は刈田
峠から南側の稜線をつくる杉ヶ峰 （標高1745m）、
屏風岳 （標高1825m）、不忘山 （標高1705m） な
どからなる火山体で （第 1図）、28万年前頃を
中心に形成された （八木、2005）。蔵王火山群の
北端は標高906mの笹谷峠である （第 1図）。主
稜線に峰をもつ雁戸山 （標高1484m） から笹谷
峠にかけては緩やかな火山原面が残っているが
形成年代は不明である。笹谷峠から不忘山まで
で約20kmのひろがりをもつ。
蔵王火山の植生は、標高1300～1400m付近
までが山地帯で、ブナやミズナラを主体とする
落葉広葉樹林が占めている。それ以高は亜高山
帯で、オオシラビソが占める。ただし、急斜面
や崩壊地にはオオシラビソは生育せず、かわり
にダケカンバ林が成立している。また、標高
1600m以上の主稜線にはオオシラビソ林は成立
せず、ハイマツ群落やミネズオウ、ガンコウラ
ンなどの低木群落が分布する （菊池・菅原、
1978）。花粉分析学的研究によれば、亜高山帯
の大部分を占めるオオシラビソ林は1000年前
以降に分布を拡大したと考えられる （守田、
1985）。
Ϫ　気温観測の方法
１．気温観測地点の状況
気温観測は笹谷峠 （Loc.1） と鳥兜山の南向き
斜面 （Loc.2） の 2カ所で実施した （第 1図）。
Loc.1は、標高920mで、オオシラビソの疎林が
みられる笹谷峠の北側斜面に位置する （第 2図）。
ここでは、最大樹高が 7mのオオシラビソが10
数個体分布するのみで、斜面の植生はササと広
葉低木が優勢である。また、周囲の尾根部には
ブナやミズナラが分布する。オオシラビソの樹
枝の枝折れの状況から、この付近の積雪深は
3m以内と推定される。Loc.2は中央蔵王の山
腹に位置する。この付近より上部の領域ではオ
オシラビソが優占するので、連続的に分布する
オオシラビソ林の下限に相当するといえる （第
3図）。オオシラビソの樹枝の状況から、この
付近の積雪深は最大でも 4m以内と推定され
る。
第 1図　調査地域
第 2図　 笹谷峠の北側斜面にみられるオオシラビ
ソの疎林 （Loc.1）
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パイプでセンサー感温部を覆った （第 4図）。
なお、使用したサーミスター温度センサーの測
定精度は、温度－20℃～80℃の範囲で平均±
0.3℃である。
ϫ　結果と考察
図 5に日最高気温と日最低気温の推移を示
す。Loc.1は2011年11月1日～ 2014年10月31
日、Loc.2は2012年11月1日～ 2014年10月31
日の観測値である。観測期間中のそれぞれの極
値 は、Loc.1で28.8 ℃ （2014年 7月26日 ） と
－13.3℃ （2014年 2月5日） であり、Loc.2では
25.5℃ （2014年 7月26日） と－15.8℃ （2014年 2
月5日） である。気温の日較差の最大は、Loc.1
で20.3℃ （2013年 3月10日）、Loc.2では20.6℃
（2013年 3月10日） であり、両地点での差はほ
とんどないとみなされる。Loc.1の通年の気温
状況は、11月半ばに凍結融解が発生するように
なり、12月中旬から 2月いっぱいは真冬日とし
て推移し、その後 4月上旬まで凍結融解が発生
する。Loc.2では11月上旬に凍結融解が発生す
るようになり、12月上旬から 3月上旬まではほ
ぼ真冬日で推移し、その後 4月末まで凍結融解
が発生する。以上のように、極値の出現日は両
観測地点に共通するうえ、通年の気温状況のう
ち、とくに凍結に関わる気温推移がLoc.1に対
してLoc.2が半旬長いことが明らかとなった。
これらのことから、本観測で得られた気温デー
タは山域に共通の事象を示すものであると考え
られ、両観測地点の通年の気温状況は基本的に
標高の違いによって生じているといえそうであ
る。
気温観測結果にもとづく2011年11月～2014
年10月の各月の気温観測データを第 1表に示
した （Loc.2は2012年11月～2014年10月）。ま
た、月平均気温の推移を図 6に示した。両観測
地点における最暖月は 8月であるが、最寒月は
1月である年と 2月である年がある。Loc.1にお
２．観測方法
気温観測にはT&D社のサーミスター温度セ
ンサー付きデータロガー （TR-52） を用いて、
Loc.1では2011年の10月31日から、Loc.2では
2012年の10月25日より、それぞれ60分ごとの
気温を記録した。観測に際しては、センサーが
積雪に埋没しないようにするため、Loc.1では
地表から 3mの高さにあるオオシラビソの樹枝
に測器を設置し （第 4図）、Loc.2では、地表か
ら 4mの位置のオオシラビソの樹枝に測器を設
置した。また、センサーの感温部への直射日光
を遮るため、自然通風が十分に可能なように、
外装を白色にした直径15cmの塩化ビニル製の
第 3図　 蔵王火山におけるオオシラビソの連続的
な分布の下限の景観 （Loc.2）
第 4図　気象観測機材の設置状況 （Loc.1）
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域に該当する。梶 （1982） によれば、蔵王火山
における暖かさの指数45℃・月となる標高は
1300～1350mと算定されている。本研究のLoc.2
は、梶 （1982） が示した標高に位置するが、暖
かさの指数は45℃・月より大きな値となって
いる。また、大森・柳町 （1990） が算定した、
東北日本におけるオオシラビソ林の分布下限の
暖かさの指数は40.5±6.0℃・月であり、本研
究のLoc.2で得られた暖かさの指数は、この数
値の上限値より大きい （2013年） か同じ値 （2014
年） である。実測の気温データにもとづく亜高
山帯下限における暖かさの指数は、45℃・月よ
りも大きい値となる可能性があると考えられる
が、この点についてはデータを蓄積してさらに
検討していく必要がある。
第 3表に夏季 （7月と 8月） 平均気温を整理
した。Loc.1で19.9℃ （2012年）、19.2℃ （2013
ける最暖月の平均気温は、2012年と2013年は
20℃を超えたが、2014年は20℃を下まわっ
た。一方、Loc.2の最暖月の平均気温は、2013
年および2014年とも、ほぼ同じ値である。ま
た、最寒月の平均気温は、Loc.1では2012年が
－7.0℃、2013年が－6.5℃、2014年が－5.7℃
と、過去3年間で1℃以上低くなった。この傾向
はLoc.2でも認められる。
気温観測結果 （第 1表） をもとにして、月平
均気温5℃以上の月を対象として各年の暖かさ
の指数を求めた （第 2表）。 Loc.1では、60.2℃・
月 （2012年）、60.2℃・月 （2013年）、57.6℃・月
（2014年） となった。また、Loc.2では、51.1℃・
月 （2013年）、46.5℃・月 （2014年） となった。
これらの値は、吉良 （1948） が示した日本にお
ける山地帯・亜高山帯の境界の暖かさの指数よ
りも大きい値であり、いずれも山地帯の温度領
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第 5図　両観測地点における日気温の推移 （上：Loc.1，下：Loc.2）
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第 1表　両観測地点における気温状況
Loc.1 Loc.2
月平均気温 月平均最高気温 月平均最低気温 月平均気温 月平均最高気温 月平均最低気温
2011年 11月 5.1 8.3 1.9
12月 －4.0 －2.1 －5.8
2012年 1月 －7.0 －5.6 －8.4
2月 －7.0 －4.9 －9.1
3月 －2.1 0.5 －4.8
4月 3.4 6.6 0.4
5月 10.1 14.2 6.9
6月 12.9 16.6 10.1
7月 18.6 21.8 16.2
8月 21.1 25.3 17.8
9月 17.7 21.0 15.3
10月 9.8 13.0 7.1
11月 2.5 5.2 0.1 －0.2 2.2 －2.7
12月 －3.7 －1.2 －5.8 －5.9 －3.2 －8.4
2013年 1月 －6.5 －4.7 －8.1 －8.6 －6.4 －10.6
2月 －6.4 －4.0 －8.8 －8.7 －5.7 －11.3
3月 －0.5 3.5 －4.5 －2.7 1.3 －6.9
4月 3.4 7.2 0.1 1.0 4.5 －2.5
5月 10.3 15.2 6.0 8.9 13.0 5.1
6月 14.9 18.4 12.2 14.1 17.6 11.2
7月 18.2 20.5 16.5 16.5 18.5 14.9
8月 20.2 23.5 17.6 17.8 20.6 15.5
9月 15.9 19.3 13.1 14.5 17.8 11.6
10月 10.7 13.7 8.1 9.3 12.5 6.6
11月 2.9 6.3 0.1 －1.1 2.5 －4.3
12月 －2.3 －0.7 －3.7 －5.9 －4.0 －7.7
2014年 1月 －5.4 －3.0 －7.7 －8.9 －6.2 －11.5
2月 －5.7 －3.5 －7.9 －9.4 －7.1 －11.7
3月 －1.6 0.9 －3.7 －5.0 －2.2 －7.7
4月 4.6 8.6 0.9 1.0 5.1 －2.9
5月 11.3 15.7 7.7 8.9 13.4 5.0
6月 15.3 18.4 12.9 13.5 16.9 10.8
7月 18.3 21.3 15.8 16.5 19.2 13.9
8月 19.4 22.7 17.2 17.7 20.6 15.6
9月 13.9 17.8 11.1 12.0 15.7 9.0
10月 9.4 13.2 6.2 7.9 11.7 4.5
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第 6図　両観測地点における月平均気温
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年）、17.1℃ （2014年） となり、これまでに知ら
れているオオシラビソ林下限の温度領域に包含
される。一方、疎林として存在する、より標高
の低いオオシラビソ林 （Loc.1） では、暖かさの
指数は60.2℃・月 （2012年）、60.2℃・月 （2013
年）、57.6℃・月 （2014年） となった。また、夏
季平均気温は19.9℃ （2012年）、19.2℃ （2013
年）、18.9℃（2014年） となり、いずれの値も
これまでに知られている値よりも明らかに大き
い。これらのことは、オオシラビソが従来考え
られてきたよりも高い温度領域での生活が可能
であることを示すのか、あるいは過去の気温環
境下でより広い範囲に分布していた林分が縮小
したことを示すのか、さらなる検討が必要であ
る。現状では今後の課題と言わざるをえない。
本研究は2012～2014年度日本学術振興会学術研究助
成基金助成金（基盤研究 （C）「中部山岳地域の亜高山帯
における地表環境特性が森林動態に与える影響の解明」
（課題番号：24501288；研究代表者：佐々木明彦）の一
部を使用して行われた。
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年）、18.9℃ （2014年） であり、Loc.2では17.2℃
（2013年）、17.1℃ （2014年） となった。Loc.2の
値は、重回帰式で推定された東北日本における
オオシラビソの分布下限標高の夏季平均気温
16± l.1℃ （大森・柳町、1990） の範囲にあては
まる。一方、Loc.1における夏季平均気温は、
大森・柳町 （1990） の推定値より最大2.8℃高い
値となっている。Loc.1では暖かさの指数も山
地帯の範囲に相当するので、Loc.1に分布する
オオシラビソ林は、山地帯の温度領域に食い込
んで分布しているといえそうである。オオシラ
ビソが従来考えられてきたよりも高い温度領域
での生活が可能なのか、あるいは、過去の気温
環境下でより広い範囲に分布していた林分が縮
小した結果なのか、Loc.1での気温データのさ
らなる蓄積が重要であるだけでなく、Loc.1に
分布するオオシラビソの生理・生態学的な検討
も必要となろう。
Ϭ　まとめ
東北日本中部に位置する蔵王火山のオオシラ
ビソ林が分布する 2地点において、2011年11
月から2014年10月まで気温観測を実施し、各
年の気温データを整理した。その結果、オオシ
ラビソの連続的な分布の下限 （Loc.2） における
暖かさの指数は、51.1℃・月 （2013年）、46.5℃・
月 （2014年） となった。これらの値は、これま
で知られているオオシラビソ林下限での暖かさ
の指数45℃・月よりも大きな値である。また、
同地点における夏季平均気温は17.2℃ （2013
第 2表　両観測地点における暖かさの指数 （℃・月）
Loc.1
920 m
Loc.2
1350 m
2012年 60.2 －
2013年 60.2 51.1
2014年 57.6 46.5
第 3表　両観測地点における夏季平均気温 （℃）
Loc.1
920 m
Loc.2
1350 m
2012年 19.9 －
2013年 19.2 17.2
2014年 18.9 17.1
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